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(57)摘要

本发明公开了一种用于大型涡轮叶片蜡型

的自动顶出机构，包括底板、顶出组件以及驱动

组件，顶出组件包括圆弧顶块以及顶块安装板，

圆弧顶块的圆心与用于驱动涡轮叶片旋转的发

动机的原点同心；圆弧顶块包括顶出部，在顶出

动作过程中，顶出部围绕圆弧顶块的圆心转动；

驱动组件包括与所述顶块安装板连接的弧形齿

条以及与所述弧形齿条啮合匹配的齿轮，所述弧

形齿条的齿条圆弧中心与用于驱动涡轮叶片旋

转的发动机的原点同心。一方面，该顶出机构简

单紧凑，避免了因顶出机构狭长导致的刚性不

足、因复位不足导致产品出现顶出划痕的问题，

适用于大型的涡轮叶片蜡型模具，另一方面，该

顶出机构能够自动实现顶出动作，减少工人的劳

动强度。
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1.一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，包括底板、顶出组件以及

用于驱动所述顶出组件做顶出动作的驱动组件，其中，所述顶出组件包括圆弧顶块以及用

于安装所述圆弧顶块的顶块安装板，所述圆弧顶块的圆心与用于驱动涡轮叶片旋转的发动

机的原点同心；所述圆弧顶块包括设置在顶部的与蜡型本体外形相匹配的顶出部，在顶出

动作过程中，所述顶出部围绕圆弧顶块的圆心转动；所述驱动组件包括与所述顶块安装板

连接的弧形齿条以及与所述弧形齿条啮合匹配的齿轮，所述弧形齿条的齿条圆弧中心与用

于驱动涡轮叶片旋转的发动机的原点同心。

2.根据权利要求1所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，所

述驱动组件还包括用于安装所述齿轮的传动轴，所述传动轴通过轴承安装在轴承座上，所

述传动轴的两端均超过轴承座的两个端面，其中，所述传动轴的内端与齿轮连接，外端与驱

动元件连接。

3.根据权利要求1所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，所

述圆弧顶块还包括设置在底部的安装部，所述安装部的宽度小于圆弧顶块主体的宽度，且

与顶块安装板的宽度对应设置，从而形成一个T字形的结构。

4.根据权利要求3所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，所

述安装部通过连接结构与顶块安装板连接，所述连接结构包括设置在安装部上的螺纹孔、

设置在安装部上的上销孔、设置在顶块安装板上的沉头孔、设置在顶块安装板上的下销孔、

定位销以及螺钉，所述上销孔与下销孔对应设置，所述沉头孔与所述螺纹孔对应设置。

5.根据权利要求1‑4中任意一项所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，

其特征在于，所述圆弧顶块包括与蜡型叶尖位置对应设置的第一圆弧顶块以及与蜡型榫头

位置对应设置的第二圆弧顶块；所述第一圆弧顶块安装在所述顶块安装板的一端，所述第

二圆弧顶块安装在所述顶块安装板的另一端。

6.根据权利要求5中任意一项所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其

特征在于，所述顶块安装板包括用于与所述第一圆弧顶块的第一连接部、用于与所述第二

圆弧顶块连接的第二连接部以及用于与所述弧形齿条连接的齿条安装部，所述齿条安装部

设置在第一连接部与第二连接部之间。

7.根据权利要求1所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，所

述弧形齿条包括圆弧形的齿形部以及平直部，所述齿形部设置在弧形齿条的内侧，所述平

直部设置在弧形齿条的外侧。

8.根据权利要求7所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，所

述弧形齿条通过齿条连接结构与所述顶块安装板连接，所述齿条连接结构包括设置在弧形

齿条上的沉孔、设置在弧形齿条上的前销孔、设置在顶块安装板上的螺纹孔、设置顶块安装

板板上的后销孔、定位销以及锁紧螺钉，所述沉孔与所述螺纹孔位置对应，所述前销孔与后

销孔位置对应。

9.根据权利要求1所述的一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，其特征在于，所

述底板上设有用于容纳所述顶块安装板的容纳底槽，下模对应顶块安装板的位置设有避空

槽。
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一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用注蜡方法生产涡轮叶片的设备，具体涉及一种用于大型涡轮

叶片蜡型的自动顶出机构。

背景技术

[0002] 用注蜡方法生产涡轮机叶片，是指用蜡来作为涡轮叶片的模型，在蜡型的周围用

耐火材料制作壳模，将壳模内的蜡型熔化取出后，在壳模内会形成跟蜡模形状相同的型腔，

将金属熔化后浇入壳模内，经过冷却凝固，将壳模去掉，得到跟蜡模大小对应的涡轮叶片。

传统的涡轮叶片铰链式模具，都是以发动机原点为铰链式的旋转中心，下模固定，上模旋转

打开，在叶片的叶尖，叶身，榫头选择3个部位设置圆弧顶块，开模后手动操作顶出机构，蜡

型随圆弧顶块顶出下模，手动取出蜡型。上述顶出机构存在以下问题：

[0003] 1、发动机原点与缘板气道面非常远，而顶出机构的旋转中心又在原点，导致模具

体积庞大，顶出机构狭长，刚性不足。

[0004] 2、狭长的顶出机构存在复位不足，产品出现严重顶出痕迹及卡壳的问题。

[0005] 3、手动直接扳动顶出机构，长期操作工人劳动强度加大。

[0006] 为了解决人工手动扳动顶出机构劳动强度大的问题，授权公告号为CN  209888074 

U的实用新型专利公开了一种注射模具自动顶出机构，包括固定板、顶出杆和转动轴，所述

固定板的表面设有对称分布的顶出杆，该顶出杆的顶部设有螺纹，所述顶出杆与固定板转

动连接且底端固定连接有从动齿轮，所述从动齿轮之间设有啮合连接的驱动齿轮，所述固

定板的下方设有横置的转动轴，所述转动轴的表面固定连接有锥形齿轮，所述锥形齿轮与

驱动齿轮啮合连接，所述转动轴的两端与垫块转动连接。该顶出机构在工作时，通过驱动转

动轴的转动，利用锥形齿轮带动驱动齿轮转动，从而带动从动齿轮的转动，使得两根顶出杆

转动，由于顶出杆的顶部设有螺纹且位于模腔内，顶出杆的转动相当于螺钉从产品上拧下

来，从而将产品从模具内脱出。但是上述顶出机构仍然存在以下问题：该顶出机构复杂，模

具的生产成本高；该顶出机构仅适合于对应顶出杆位置设有螺纹孔的产品，适应性差。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动

顶出机构，一方面，该顶出机构简单紧凑，避免了因顶出机构狭长导致的刚性不足、因复位

不足导致产品出现顶出划痕的问题，适用于大型的涡轮叶片蜡型模具，另一方面，该顶出机

构能够自动实现顶出动作，减少工人的劳动强度。

[0008] 本发明解决上述技术问题的技术方案是：

[0009] 一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，包括底板、顶出组件以及用于驱动

所述顶出组件做顶出动作的驱动组件，其中，所述顶出组件包括圆弧顶块以及用于安装所

述圆弧顶块的顶块安装板，所述圆弧顶块的圆心与用于驱动涡轮叶片旋转的发动机的原点

同心；所述圆弧顶块包括设置在顶部的与蜡型本体外形相匹配的顶出部，在顶出动作过程
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中，所述顶出部围绕圆弧顶块的圆心转动；所述驱动组件包括与所述顶块安装板连接的弧

形齿条以及与所述弧形齿条啮合匹配的齿轮，所述弧形齿条的齿条圆弧中心与用于驱动涡

轮叶片旋转的发动机的原点同心。

[0010] 上述自动顶出机构的工作原理是：

[0011] 注塑机在注蜡之前，上模与下模处于合模位置，顶出部位于型腔内，并作为型腔的

一部分，下模上设有用于容纳所述顶出部的容纳槽；注蜡时，注塑机启动，将熔融的蜡型材

料注入型腔内，注塑完成之后，进入脱模的步骤；脱模的过程如下：首先，上模打开，此时分

型面上半部分的蜡型与上模脱离；接下来，驱动组件动作，齿轮转动带动与之啮合的弧形齿

条往上移动，弧形齿条与顶块安装板连接，弧形齿条的运动使得顶块安装板跟随运动，从而

使得安装在顶块安装板上的圆弧顶块往上做顶出动作；由于弧形齿条的圆弧中心与用于驱

动涡轮叶片旋转的发动机的原点同心，因此齿轮转动时，弧形齿条绕着发动机的圆心往上

旋转顶出，从而驱动圆弧顶块同样绕着发动机的圆心往上将蜡型圆弧顶出，蜡型在脱模的

同时被顶起从而便于拿取，一个顶出动作同时实现脱模以及蜡型取料的功能，简化脱模动

作，极大地提高了工作效率；圆弧顶块做圆弧顶出运动时，相当于圆弧顶块围绕着发动机的

圆心将蜡型顶出，这样蜡型围绕着发动机的圆心转动脱模时，其动作状态与涡轮叶片在发

动机上的转动状态一样，脱模过程能够顺着蜡型本身的几何特性与下模腔完成分离，脱模

自然且流畅，避免蜡型薄弱地方被撕扯破裂；一方面，圆弧顶块围绕着发动机原点转动的圆

弧顶出轨迹由弧形齿轮的圆弧结构决定，顶出机构不再需要铰接在与发动机的原点对应的

铰接轴上，因此避免了顶出机构狭长的结构，不仅降低了模具的体积，而且解决了顶出机构

刚性不足、复位不足及产品出现顶出划痕的问题；另一方面，利用驱动组件的驱动作用，自

动将顶出组件往上顶出，代替了人工顶出的操作，减少工人的劳动强度。在合模时，驱动组

件逆向动作，齿轮转动，使得弧形齿条绕着发动机的圆心往下回位，从而带动圆弧顶块往下

复位，复位时，通过逆向转动齿轮，使得与之啮合的弧形齿条往下转动复位，由于齿轮与弧

形齿条啮合匹配，齿轮转动一定行程，弧形齿条就相应往下运动一定行程，因此通过顶块安

装板与弧形齿条连接的圆弧顶块能够彻底、完全地复位。

[0012] 本发明的一个优选方案，所述驱动组件还包括用于安装所述齿轮的传动轴，所述

传动轴通过轴承安装在轴承座上，所述传动轴的两端均超过轴承座的两个端面，其中，所述

传动轴的内端与齿轮连接，外端与驱动元件连接。

[0013] 本发明的一个优选方案，所述圆弧顶块还包括设置在底部的安装部，所述安装部

的宽度小于圆弧顶块主体的宽度，且与顶块安装板的宽度对应设置，从而形成一个T字形的

结构。

[0014] 本发明的一个优选方案，所述安装部通过连接结构与顶块安装板连接，所述连接

结构包括设置在安装部上的螺纹孔、设置在安装部上的上销孔、设置在顶块安装板上的沉

头孔、设置在顶块安装板上的下销孔、定位销以及螺钉，所述上销孔与下销孔对应设置，所

述沉头孔与所述螺纹孔对应设置。

[0015] 本发明的一个优选方案，所述圆弧顶块包括与蜡型叶尖位置对应设置的第一圆弧

顶块以及与蜡型榫头位置对应设置的第二圆弧顶块；所述第一圆弧顶块安装在所述顶块安

装板的一端，所述第二圆弧顶块安装在所述顶块安装板的另一端。

[0016] 本发明的一个优选方案，所述顶块安装板包括用于与所述第一圆弧顶块的第一连
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接部、用于与所述第二圆弧顶块连接的第二连接部以及用于与所述弧形齿条连接的齿条安

装部，所述齿条安装部设置在第一连接部与第二连接部之间。

[0017] 本发明的一个优选方案，所述弧形齿条包括圆弧形的齿形部以及平直部，所述齿

形部设置在弧形齿条的内侧，所述平直部设置在弧形齿条的外侧。

[0018] 本发明的一个优选方案，所述弧形齿条通过齿条连接结构与所述顶块安装板连

接，所述齿条连接结构包括设置在弧形齿条上的沉孔、设置在弧形齿条上的前销孔、设置在

顶块安装板上的螺纹孔、设置顶块安装板板上的后销孔、定位销以及锁紧螺钉，所述沉孔与

所述螺纹孔位置对应，所述前销孔与后销孔位置对应。

[0019] 本发明的一个优选方案，所述底板上设有用于容纳所述顶块安装板的容纳底槽，

下模对应顶块安装板的位置设有避空槽。

[0020] 本发明与现有技术相比具有以下的有益效果：

[0021] 1、本发明的用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，通过设置圆弧顶块以及弧形

齿轮，弧形齿轮的圆弧中心、圆弧顶块的圆弧中心均与用于驱动涡轮叶片旋转的发动机的

原点同心，齿轮转动使得圆弧顶块能够围绕发动机原点转动，顶出机构不需要铰接在与发

动机的原点对应的铰接轴上，避免了顶出结构狭长的结构，提高了顶出机构的刚性，顶出机

构结构更紧凑，适合在大型的涡轮叶片蜡型模具上使用。

[0022] 2、本发明的用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，圆弧顶块的圆弧运动通过齿

轮驱动弧形齿条实现，由于弧形齿条始终与齿轮啮合匹配，因此在往上顶出时，动作响应快

速而且准确，在往回复位时，复位更充分从而避免了蜡型产品脱模时因卡壳而出现划痕的

问题。

[0023] 3、本发明的用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，利用驱动组件自动将顶出机

构往上顶出，代替了人工手动扳动顶出机构，极大地降低了工人的劳动强度。

附图说明

[0024] 图1为顶出机构及下模组合在一起的主视剖视图。

[0025] 图2为顶出机构与下模组合在一起的立体图。

[0026] 图3为顶出机构的立体图。

[0027] 图4为驱动组件与顶出组件组合在一起的立体图。

具体实施方式

[0028] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0029] 参见图1‑图4，一种用于大型涡轮叶片蜡型的自动顶出机构，包括底板1、顶出组件

以及用于驱动所述顶出组件做顶出动作的驱动组件，其中，所述顶出组件包括圆弧顶块2以

及用于安装所述圆弧顶块2的顶块安装板3，所述圆弧顶块2的圆心与用于驱动涡轮叶片旋

转的发动机的原点同心；所述圆弧顶块2包括设置在顶部的与蜡型本体外形相匹配的顶出

部，在顶出动作过程中，所述顶出部围绕圆弧顶块2的圆心转动；所述驱动组件包括与所述

顶块安装板3连接的弧形齿条4以及与所述弧形齿条4啮合匹配的齿轮5，所述弧形齿条4的

齿条圆弧中心与用于驱动涡轮叶片旋转的发动机的原点同心。
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[0030] 参见图1‑图4，所述驱动组件还包括用于安装所述齿轮5的传动轴6，所述传动轴6

通过轴承安装在轴承座7上，所述传动轴6的两端均超过轴承座7的两个端面，其中，所述传

动轴6的内端与齿轮5连接，外端与驱动元件连接。设置上述驱动组件，驱动元件启动，使得

传动轴6转动，齿轮5安装在传动轴6的内端，转动轴的转动驱动齿轮5的转动，从而带动与其

啮合匹配的弧形齿条4绕着发动机的原点圆弧运动。

[0031] 参见图1‑图4，所述圆弧顶块2还包括设置在底部的安装部，所述安装部的宽度小

于圆弧顶块2主体的宽度，且与顶块安装板3的宽度对应设置，从而形成一个T字形的结构。

将安装部的宽度设置成与顶块安装板3的宽度相适应，这样，在不影响圆弧安装板宽度的前

提下，能够有效降低安装部所需要的空间，一方面使得顶出组件更加紧凑，另一方面方便安

装部跟随顶块安装板3的运动，防止卡壳的情况出现。

[0032] 参见图1‑图4，所述安装部通过连接结构与顶块安装板3连接，所述连接结构包括

设置在安装部上的螺纹孔、设置在安装部上的上销孔、设置在顶块安装板3上的沉头孔、设

置在顶块安装板3上的下销孔、定位销以及螺钉，所述上销孔与下销孔对应设置，所述沉头

孔与所述螺纹孔对应设置。设置上述连接结构，在将圆弧顶块2安装在顶块安装板3上时，将

安装部的底面贴合顶块安装板3的顶面，将定位销从顶块安装板3的地面插入，使得定位销

嵌入下销孔以及上销孔，从而将圆弧顶块2位置准确地设置在顶块安装板3上；接着将螺钉

从沉头孔的一端插入，与螺纹孔匹配，从而将圆弧顶块锁紧在顶块安装板3上。

[0033] 参见图1‑图4，所述圆弧顶块2包括与蜡型叶尖位置对应设置的第一圆弧顶块2‑1

以及与蜡型榫头位置对应设置的第二圆弧顶块2‑2；所述第一圆弧顶块2‑1安装在所述顶块

安装板3的一端，所述第二圆弧顶块2‑2安装在所述顶块安装板3的另一端。设置上述圆弧顶

块2，第一圆弧顶块2‑1用于顶起蜡型叶尖部分，第二圆弧顶块2‑2用于顶起蜡型的榫头部

分，即在圆弧顶块2将蜡型顶起来的过程中，第一圆弧顶块2‑1和第二圆弧顶块2‑2分别将蜡

型的两端顶起来，使得蜡型被顶起脱模时两端受力更平衡，防止蜡型因为受力不均而被顶

破。

[0034] 参见图1‑图4，所述顶块安装板3包括用于与所述第一圆弧顶块2‑1的第一连接部、

用于与所述第二圆弧顶块2‑2连接的第二连接部以及用于与所述弧形齿条4连接的齿条安

装部，所述齿条安装部设置在第一连接部与第二连接部之间。设置上述顶块安装板3，第一

连接部与第二连接部位于两端的位置，齿条安装部设置在第一连接部与第二连接部之间，

在弧形齿条4安装在顶块安装板3上时，齿条以及与其啮合的齿轮5位于第一圆弧顶块2‑1以

及第二圆弧顶块2‑2之间，因此在水平方向上，弧形齿条4以及齿轮5利用了顶块安装板3本

身的空间，从而有效提高了空间的利用率，顶出机构的结构更加紧凑简洁。

[0035] 参见图1‑图4，所述弧形齿条4包括圆弧形的齿形部4‑1以及平直部4‑2，所述齿形

部4‑1设置在弧形齿条4的内侧，所述平直部4‑2设置在弧形齿条4的外侧。设置上述结构的

弧形齿条4，弧形的齿形部4‑1设置在内侧，在齿轮5与弧形齿条4啮合匹配时，相当于齿轮5

与内齿轮5啮合，这样，无论齿轮5往哪个方向转动，齿形部4‑1都将齿轮5包合，齿轮5与弧形

齿条4始终保持啮合，一方面，齿轮5驱动弧形齿条4往上动作时，能够使得与齿轮5准确啮合

匹配的弧形齿条4精确往上做圆弧运动，从而通过圆弧顶块2对蜡型实现精准的圆弧顶出；

另一方面，在弧形齿条4回位时，齿轮5的转动使得与其始终保持啮合的弧形齿条4复位更彻

底，避免复位不足的情况出现。
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[0036] 参见图1‑图4，所述弧形齿条4通过齿条连接结构与所述顶块安装板3连接，所述齿

条连接结构包括设置在弧形齿条4上的沉孔、设置在弧形齿条4上的前销孔、设置在顶块安

装板3上的螺纹孔、设置顶块安装板3板上的后销孔、定位销以及锁紧螺钉，所述沉孔与所述

螺纹孔位置对应，所述前销孔与后销孔位置对应。设置上述齿条连接结构，在将弧形齿条4

安装在顶块安装板3上时，先将齿条放到齿条安装部的位置，将定位销从前销孔插入，贯穿

弧形齿条4进入后销孔，将弧形齿条4的位置固定下来，接着将锁紧螺钉从沉孔的位置穿入，

与顶块安装板3上的螺纹孔匹配锁紧，从而将弧形齿条4固定在顶块安装板3上。

[0037] 参见图1‑图4，所述底板1上设有用于容纳所述顶块安装板3的容纳底槽，下模对应

顶块安装板3的位置设有避空槽。

[0038] 参见图1‑图4，上述自动顶出机构的工作原理是：

[0039] 注塑机在注蜡之前，上模与下模处于合模位置，顶出部位于型腔内，并作为型腔的

一部分，下模上设有用于容纳所述顶出部的容纳槽；注蜡时，注塑机启动，将熔融的蜡型材

料注入型腔内，注塑完成之后，进入脱模的步骤；脱模的过程如下：首先，上模打开，此时分

型面上半部分的蜡型与上模脱离；接下来，驱动组件动作，齿轮5转动带动与之啮合的弧形

齿条4往上移动，弧形齿条4与顶块安装板3连接，弧形齿条4的运动使得顶块安装板3跟随运

动，从而使得安装在顶块安装板3上的圆弧顶块2往上做顶出动作；由于弧形齿条4的圆弧中

心与用于驱动涡轮叶片旋转的发动机的原点同心，因此齿轮5转动时，弧形齿条4绕着发动

机的圆心往上旋转顶出，从而驱动圆弧顶块2同样绕着发动机的圆心往上将蜡型圆弧顶出，

蜡型在脱模的同时被顶起从而便于拿取，一个顶出动作同时实现脱模以及蜡型取料的功

能，简化脱模动作，极大地提高了工作效率；圆弧顶块2做圆弧顶出运动时，相当于圆弧顶块

2围绕着发动机的圆心将蜡型顶出，这样蜡型围绕着发动机的圆心转动脱模时，其动作状态

与涡轮叶片在发动机上的转动状态一样，脱模过程能够顺着蜡型本身的几何特性与下模腔

完成分离，脱模自然且流畅，避免蜡型薄弱地方被撕扯破裂；一方面，圆弧顶块2围绕着发动

机原点转动的圆弧顶出轨迹由弧形齿轮5的圆弧结构决定，顶出机构不再需要铰接在与发

动机的原点对应的铰接轴上，因此避免了顶出机构狭长的结构，不仅降低了模具的体积，而

且解决了顶出机构刚性不足、复位不足及产品出现顶出划痕的问题；另一方面，利用驱动组

件的驱动作用，自动将顶出组件往上顶出，代替了人工顶出的操作，减少工人的劳动强度。

在合模时，驱动组件逆向动作，齿轮5转动，使得弧形齿条4绕着发动机的圆心往下回位，从

而带动圆弧顶块2往下复位，复位时，通过逆向转动齿轮5，使得与之啮合的弧形齿条4往下

转动复位，由于齿轮5与弧形齿条4啮合匹配，齿轮5转动一定行程，弧形齿条4就相应往下运

动一定行程，因此通过顶块安装板3与弧形齿条4连接的圆弧顶块2能够彻底、完全地复位。

[0040] 上述为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述内容的限制，其

他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，均应为等

效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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